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RESUMEN 
 
 
El objetivo de la investigación fue evaluar si el gel elaborado a partir de la 
combinación del aceite de Copaifera paupera  (copaiba) y el extracto metanólico 
del látex de Ficus insípida Willd (ojé) tiene efecto cicatrizante en heridas inducidas 
en ratones albinos. Se usó el método de extracción por centrifugación, para la 
muestra de Ficus insípida Willd obtenida por incisión del árbol Ficus insípida, a la 
cuál previamente se le añadió metanol para una mejor extracción, se utilizó el 
sobrenadante y se guardó en frascos color ámbar para la posterior elaboración de 
los geles y el tamizaje fitoquímico; además se utilizó el aceite extraído por incisión 
del árbol Copaifera paupera. Para la investigación   farmacológica   tópica, se 
preparó un gel  base con una  concentración del 10 % a partir de este gel se 
elaboraron 5 geles diferentes con las siguientes proporciones: GP Control positivo 
(Nodial ®), GN Control negativo (gel base), G1 Aceite de copaiba (100), G2 extracto 
metanólico del Látex de ojé (100), G3 Aceite de copaiba : extracto metanólico del 
Látex de ojé (70:30), G4 Aceite de copaiba : extracto metanólico del Látex de ojé 
(50:50), G5 Aceite de copaiba : extracto metanólico del Látex de ojé (30:70).Se 
utilizó el método por incisión y se midió el efecto cicatrizante a través de la fuerza 
de tensión. Los resultados mostraron que el grupo G5 Aceite de copaiba: extracto 
metanólico del Látex de ojé (30:70) posee mayor efecto cicatrizante. Se concluyó 
que el gel elaborado si posee efecto cicatrizante en heridas inducidas, 
probablemente debido a los sesquiterpenos y diterpenos presentes en el aceite de 
Copaifera paupera además de los taninos, saponinas y aminoácidos presentes en 
el látex de Ficus insípida Willd. 
 
 
 
 
Palabras clave: Efecto cicatrizante, aceite de copaiba, látex de ojé, diterpenos, 
taninos y aminoácidos.
ABSTRACT 
 
 
The objective of the research was to evaluate whether the gel made from the 
combination of Copaifera paupera oil (copaiba) and the methanolic extract of Ficus 
insipid Willd látex (ojé) has a cicatrizing effect on wounds induced in albino mice. 
The centrifugation extraction method was used, for the Ficus insipid Willd sample 
obtained by incision of the Ficus insipid tree, to which was previously added 
methanol for a better extraction, the supernatant was used and it was stored in 
amber flasks for later elaboration of gels and phytochemical screening; In addition, 
the oil extracted by incision of the Copaifera paupera tree was used. For topical 
pharmacological research, a base gel with a concentration of 10% was prepared 
from this gel. 5 different gels were prepared with the following proportions: GP 
Positive control (Nodial ®), GN Negative control (base gel), G1 Oil copaiba (100), 
G2  methanolic extract of Ojé látex (100), G3 Copaiba Oil: methanolic extract of Ojé 
Látex (70:30), G4 Copaiba Oil: methanolic extract of Ojé látex (50:50), G5 Copaiba 
Oil: methanolic extract of Ojé látex (30:70). The incision method was used and the 
cicatrizing effect was measured through the tension force. The results showed that 
the group G5  Copaiba oil: methanolic extract of Ojé látex (30:70) has a greater 
cicatrizing effect. It was concluded that the gel produced does has cicatrizing effect 
in induced wounds, probably due to the sesquiterpenes and diterpenes present in 
Copaifera paupera oil in addition to the tannins, saponins and amino acids present 
in the methanolic extract Ficus insipid Willd látex. 
 
 
Key words: Cicatrizing effect, copaiba oil, the methanolic extract ojé látex, 
diterpenes, tannins and amino acids.
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INTRODUCCIÓN 
 
La investigación tiene como finalidad proponer un gel con efecto cicatrizante dentro 
de la medicina alternativa y complementaria, siendo uno de los mayores problemas 
de la población peruana el acceso al sistema de salud, debido a que muchas veces 
en las zonas rurales es difícil encontrar centros de salud con capacidad resolutiva para 
afecciones comunes más aún al acceso de medicina común. Siendo la medicina 
tradicional alternativa y complementaria una de las mejores opciones por ser igual de 
eficaz que la medicina común, de fácil acceso como también económicamente factible 
gracias a la gran biodiversidad biológica que existe en el país y además con muy poco 
riesgo adverso se busca con este trabajo darle un sustento científico a las plantas que 
son usadas de manera empírica y que más adelante puedan ser usadas de manera 
industrial.1 
 
Los dos componentes principales del gel cicatrizante desarrollado en este trabajo son 
el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y del extracto metanólico látex de Ficus 
insípida Willd (ojé) estas plantas son de fácil acceso para la población en especial 
para las poblaciones nativas amazónicas. Sus propiedades han sido estudiadas con 
el transcurso de los años lo cual estableció un antecedente para esta investigación, 
las muestras utilizadas fueron obtenidas a partir de una incisión en el tronco de estos 
árboles, dando como resultado un látex o aceite, ambos cuentan con investigaciones 
previas (2-7), los cuales analizaron los metabolitos presentes para Copaifera paupera 
(copaiba) : sesquiterpenos, diterpenos (ácido Copálico y ácido Kaurenoico) y ácidos 
terpénicos. En cuanto a los ácidos grasos está formado por un 60% de ácidos grasos 
insaturados, y un 36% de ácidos grasos saturados como el Vaccenico, Elaídico, 
Linoleico, Palmítico, 7-10 octadienoico, Behénico y el Lignocerico. El 4 % restante lo 
conforman: Acido araquídico, 11-eicosano, esqualeno, butil hidorxitolueno y vitamina 
E(3,7) y para Ficus insípida Willd (ojé)  se encontró la siguiente proteína :ficina(4,5) . 
Además del mecanismo de acción del extracto metanólico látex de Ficus insípida Willd 
(ojé), la cual según investigaciones posee un efecto anticoagulante in vitro o dosis 
dependiente sobre la vía extrínseca de la coagulación sanguínea a una concentración 
igual o mayor a 0,03125% (V/V) y que a una concentración igual o mayor a 0,15% 
(V/V) posee un potente efecto anticoagulante sobre ambas vías de la coagulación5.
2  
Esta investigación evaluó  el efecto  cicatrizante  de ambas plantas  en diferentes 
proporciones y en conjunto; fue un estudio in vivo en ratones albinos con lesiones 
inducidas y tuvo como objetivo principal demostrar la eficacia del gel cicatrizante 
elaborado, esperamos que sirva como guía para futuras investigaciones.
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
 
1.1 Descripción de la realidad problemática 
 
García et al8  menciona que las heridas ocupan un porcentaje elevado en las 
demandas de los servicios de urgencias, tanto hospitalario como extrahospitalario. 
Son lesiones producidas por el efecto de un agente externo que actúa de manera 
brusca sobre una parte de nuestro organismo, provocando una rotura de la 
superficie cutánea o mucosa, una discontinuidad en el epitelio que lo reviste. 
 
Las heridas infectadas son la mayor causa de morbilidad en el paciente quirúrgico. 
Se reporta que, en hospitales de todo el mundo, las infecciones de herida 
operatoria se ubican en primer lugar, con un 24% de los casos; y la infección en 
el sitio quirúrgico es la segunda causa con tasa promedio de 3.8% de acuerdo a 
las características propias de cada institución9 
 
Con el aumento de las esperanzas de vida de la población, se ha incrementado la 
prevalencia de las heridas cutáneas agudas y crónicas que presentan problemas 
de cicatrización. Las cirugías, laceraciones, accidentes, infecciones, quemaduras, 
úlceras por presión, venosas o diabéticas son algunas de las principales causas 
de aumento cuyo tratamiento supone un elevado costo.10 
 
Lima E et al11 consideran que alrededor del mundo se ejecutan 234 millones de 
cirugías por año, con la mayoría de las heridas quirúrgicas resultando en 
cicatrización por primera intención. Las heridas quirúrgicas de primera intención 
pueden transformarse en complejas cuando presentan complicaciones como por 
ejemplo: infección, seroma y hematoma que causan dehiscencia, requiriendo 
cicatrización por segunda intención. La incidencia de herida quirúrgica compleja 
detallada en libros varía de 0,5% a 3,0% en adultos y 10,0% en ancianos, con la 
mortalidad variando de 10,0% a 45,0%. Inclusive, el número de nuevos casos de 
herida quirúrgica compleja se mantiene estable desde los años 1950, a pesar de 
los avances científicos acontecidos en el último siglo. 
 
 
La situación de las heridas agudas en el Perú se ve reflejada en la investigación 
que la Dirección General de Epidemiología llevó a cabo entre los años 2009 y
4  
2012, en donde un total de 15 679 infecciones intrahospitalarias, las cuales fueron 
informadas por  los establecimientos  de salud que son parte  del sistema  de 
vigilancia epidemiológica de infecciones intrahospitalarias (SVEIIH), 4 548, es 
decir el 30 por ciento, se debieron a infecciones de herida operatoria12. Además, 
según el Estudio Nacional de prevalencia de Infecciones Hospitalarias llevado a 
cabo en el año 2015 por Quispe Z. menciona que en el tercer puesto de prevalencia 
se encuentran las heridas quirúrgicas luego de las neumonías y las infecciones al 
torrente sanguíneo13. 
 
 
De seguir el problema en el país se desencadenaría una crisis de salud, ya que al 
no cicatrizarse correctamente las heridas tanto quirúrgicas como no quirúrgicas 
estas heridas podrían infectarse y/o no suturar adecuadamente lo que conllevaría 
a un mayor problema, siendo éste en algunos casos la causa de muerte del 
paciente. 
 
 
Con esta investigación se desea incentivar el estudio de nuevas drogas naturales 
que aporten principios farmacológicos para ser utilizadas como una alternativa 
terapéutica. 
 
 
1.2 Formulación del problema 
 
1.2.1  Problema general 
 
 
 
¿El gel elaborado a partir de la combinación del aceite de Copaifera 
paupera (copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd 
(ojé) tendrá efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos? 
 
1.2.2  Problemas específicos 
 
 
 
▪ ¿Existirán metabolitos mayoritarios responsables de la cicatrización en 
el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto metanólico del 
látex de Ficus insípida Willd (ojé)? 
 
 
▪ ¿Existirá una proporción óptima del gel elaborado a partir de la 
combinación del aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto
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metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influya en el 
efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos? 
 
 
▪ ¿Existirá sinergia entre el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influya 
en el efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones 
albinos? 
 
 
 
 
1.3 Objetivos 
 
 
 
 
1.3.1  Objetivo general 
 
 
 
Evaluar el efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos del 
gel elaborado a partir de la combinación del aceite de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé). 
 
 
 
1.3.2  Objetivos específicos 
 
 
 
▪ Identificar los metabolitos mayoritarios responsables de la cicatrización 
obtenido a partir del aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé). 
 
 
▪ Determinar la proporción óptima del gel elaborado a partir de la 
combinación del aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influye en el efecto 
cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos. 
 
 
▪ Comprobar si existe sinergia entre el aceite de Copaifera paupera 
 
(copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd
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(ojé) que influya en el efecto cicatrizante en heridas inducidas en 
ratones albinos. 
 
1.4 Justificación e importancia del estudio 
 
El  presente  estudio  es  de  suma  consideración  dado  que  se  posiciona  en  la 
utilización de medicina tradicional (MT). 
 
Según la OMS14, la medicina tradicional se usa extensamente y está incrementando 
de manera considerable, se considera que el 80% y el 40% de la población de África 
y China respectivamente, utilizan la medicina tradicional con el fin de satisfacer 
sus necesidades sanitarias. Además, en Asia y América Latina, la población continúa 
el uso de la medicina tradicional como producto de creencias culturales. Entretanto el 
uso de la medicina complementaria y opcional (MCA) en países desarrollados se 
realiza de manera más habitual. El porcentaje de población que usa la MCA por lo 
menos una vez es de un 48% en Australia, un 70% en Canadá, un 42% en EE UU, 
un 38% en Bélgica y un 75% en Francia. 
 
Peña     A,     Paco     O15       mencionan     que,     en     América     del     Sur,     se 
conoce   que   precisamente   70%   de   la   población   chilena   y   40%   de   la 
población colombiana consumen medicina clásica. En la situación peruana, un estudio 
ejecutado en un hospital de Lima de cuarto nivel descubrió que cerca de 70% de 
pacientes utilizó alguna medicina tradicional. Una exploración realizada en los años 
1980, en barrios marginales de Lima, descubrió que 57% de los encuestados 
manifestaba una disposición conveniente hacia la medicina tradicional. 
 
Lujan   E   et   al2    mencionan   que   la   medicina   alternativa   y   complementaria 
(MAC) tiene algunas ventajas frente a la medicina común, como son su fácil acceso 
económico, bajo riesgo (si es usada adecuadamente), visión holística, humanitaria e 
individualizada del paciente, y mejor efecto terapéutico y calmante en enfermedades 
crónicas y terminales. 
 
El estudio tiene como finalidad ofrecer un régimen alterno para los inconvenientes de 
cicatrización, además contribuirá a la existencia de una prueba científica que respalde 
la efectividad del gel obtenido por la combinación del aceite de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé).
7  
Se usará la forma farmacéutica de gel en ratones albinos con heridas inducidas ya 
que es bien tolerada, de fácil de aplicación, una vez administrado desaparece de 
manera rápida y completa produciendo una sensación de frescor además tiene un 
costo accesible. 
 
Se utilizará la combinación del aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) por ser estas dos plantas originarias 
de la selva peruana, nos da una facilidad para adquirirlas sin que el costo sea elevado, 
además con evidencia científica podemos atribuirle el efecto cicatrizante ya que hasta 
ahora solo existe experiencia empírica y así poder darles la importancia debida a 
estas plantas peruanas.
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
 
 
 
2.1 Antecedentes del Estudio 
 
2.1.1 Nacionales 
 
Bocanegra R3 durante el año 2009, desarrolló un estudio el cual tuvo como objetivo 
dar a conocer la susceptibilidad bacteriana in vitro del Enterococcus faecalis frente a 
diferentes concentraciones de aceite fundamental de Copaifera officinalis (copaiba) 
en comparación con hipoclorito de sodio al 2.5%. El tipo de estudio que utilizó fue 
experimental comparativo. La muestra estuvo constituida por 90 repeticiones 
realizadas (con aceite esencial de copaiba a diferentes concentraciones o con 
hipoclorito de sodio al 2.5%) en cada placa Petri, además de la cepa de Enterococcus 
faecalis. Se obtuvo como resultado que la susceptibilidad bacteriana in vitro del 
Enterococcus faecalis frente al aceite esencial de Copaifera officinalis (copaiba) al 
100%, 75% y 50% fue mayor en comparación con hipoclorito de sodio al 2.5%. A 
través de este estudio se concluyó que la cepa Enterococcus faecalis fue susceptible 
frente a todas las concentraciones de aceite esencial de Copaifera officinalis (copaiba) 
y esta susceptibilidad fue directamente proporcional a la concentración utilizada. 
 
En el año 2013, Francia J4 realizó una investigación cuyo objetivo fue determinar la 
actividad antimicrobiana “in vitro” del aceite de Copaifera paupera frente a las 
bacterias patógenas: Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa 
(ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 25923). El tipo de estudio que se utilizó 
fue descriptivo, observacional y de corte transversal. Se usó  la metodología de 
difusión   en   disco   de   Kirby-Bauer.   Como   resultado   se   logró   un   efecto 
antimicrobiano correcto con la cepa de P. aeuroginosa. Además, se concluyó que el 
Aceite de Copaiba logró un efecto antimicrobiano a considerar sólo para la cepa de 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), para la cepa de Staphylococcus aureus 
(ATCC 25923) y Escherichia coli (ATCC 25922) no se logró un resultado satisfactorio, 
ya que se halló resistencia en estas cepas. 
 
Concha-Benavente F.,5 desarrolló una investigación cuyo objetivo fue comprobar el 
efecto anticoagulante in vitro y determinar la vía de la coagulación sobre la que actúa 
el látex de Ficus insípida, Comprobó que el látex de Ficus insípida alargó el tiempo 
de protrombina a una concentración mayor o igual a 0,03125% (V/V), y ambos, el
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tiempo de protrombina y tiempo de tromboplastina parcial a una concentración mayor 
o igual a 0,15% (V/V). Se concluyó que el látex de Ficus insípida posee un efecto 
anticoagulante in vitro dosis dependiente sobre la vía extrínseca de la coagulación 
sanguínea a una concentración igual o mayor a 0,03125% (V/V) y que a una 
concentración igual o mayor a 0,15% (V/V) posee un potente efecto anticoagulante 
sobre ambas vías de la coagulación. 
 
2.1.2 Internacionales 
 
Amorin L et al6 evaluaron la capacidad de cicatrización de la oleorresina obtenida del 
árbol de Copaifera paupera, su mecanismo de acción e identificaron sus componentes 
mayoritarios; se utilizaron ratones diabéticos Swiss Webster los cuales fueron tratados 
tópicamente con la oleorresina (100, 150 y 200 mg/kg) por 14 días consecutivos 
después de que se realizó una escisión en la parte posterior de los ratones. Las 
citoquinas, la retracción de la herida y la evaluación histológica se realizaron a los 3, 
7 y 10 días (para citoquinas); 0, 3, 7, 10 y 14 días (para la retracción de la herida); y 7 
y 14 días (para evaluación histológica). Las evaluaciones histológicas demostraron 
que el tratamiento con dosis más altas resultó en un mejor resultado y cierre de la 
herida, así como también niveles más altos de deposición de colágeno e índices de 
reepitelización incluso en comparación con el grupo tratado con colagenasa.  La 
composición de la oleorresina de C. paupera se determinó mediante análisis GC-MS, 
el sesquiterpeno α-copaeno fue el componente principal, representando el 22.9%, 
seguido por el ácido diterpeno hardwickiic (8.1%) y kaur-16-eno (6.5%). Los 
sesquiterpenos y diterpenos identificados de la oleorresina correspondieron a 60.2 y 
25.4%, respectivamente. El tratamiento con oleorresina de Copaifera paupera 
demostró que es incluso mejor que un ungüento usado habitualmente para mejorar la 
cicatrización de heridas, lo que sugiere que esta oleorresina es una opción para el uso 
en pacientes diabéticos. 
 
 
En Brasil, Amorin A et al7 investigaron la actividad antihelmíntica del látex de Ficus 
insípida Willd y Ficus carica L. en ratones obtenidos del Instituto Nacional de Salud e 
infectados naturalmente con Syphacia obvelata, Aspiculuris tetraptera y Vampirolepis 
nana. El látex de Ficus insípida fue administrado vía intragástrica en dosis de 4 
mL/kg/día a lo largo de tres días consecutivos, resultó eficiente en la supresión del 
38,6% del número total de S. obvelata, siendo inexpresivo en la supresión de A.
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tetraptera (8.4%) y segmentos de V. nana (6.3%). El látex de Ficus carica, fue 
administrado en dosis de 3 mL/kg/día, a lo largo de tres días consecutivos, resultó ser 
efectivo en la supresión de S. obvelata (41.7%) y no causó una supresión importante 
de A. tetraptera (2.6%) y V. nana (8.3%). Se concluyó que debido a la alta toxicidad 
aguda observada con enteritis hemorrágica y una débil efectividad antihelmíntica, no 
se sugiere la utilización en la medicina tradicional. 
 
Adicionalmente en el mismo país, Paivaa L et al16  estudiaron el efecto de la oleo- 
resina obtenida de la corteza del tallo de Copaifera langsdorffi sobre lesiones gástricas 
inducidas por etanol, indometacina, restricción de la hipotermia y estrés a ratas. La 
administración de la oleo resina fue por vía oral en dosis de 200 y 400 mg/kg esta 
investigación comprobó que la protección contra el daño gástrico causado por etanol 
y estrés es dependiente de la dosis recibida, y a una dosis de 400mg/kg también 
previno la ulceración gástrica inducida por indometacina. Además, en las ratas ligadas 
al píloro de 4horas, la acumulación de jugo gástrico y la secreción de moco se 
potenciaron significativamente por la oleorresina, mientras que la acidez total se inhibió. 
Dados los resultados de la investigación se destaca el potencial gastro protector de la 
oleorresina de Copaifera langsdorffi y se recomienda un estudio sistemático sobre 
este remedio tradicional14. 
 
En Bolivia, Quiroga M 17 realizó un estudio en base a 2 especies vegetales 
antiparasitarias de la Farmacopea Tacana: Galipea longiflora (evanta) y Ficus spp. 
(ojé). El objetivo principal fue la validación del uso tradicional como antiparasitario de 
las mencionadas especies. Se realizó un examen coproparasitológico seriado a niños 
de la escuela Charcas II aplicando el método de Ritchie para la evaluación 
microscópica, con el fin de validar la Evanta como antiparasitario. Para el estudio del 
Ojé, se utilizaron métodos de cuantificación de proteínas (Biuret), determinación de 
actividad proteolítica sobre azocaseína (Cristen-Marshall) y leche (Balls y Hoover), 
además de caracterización por SDS-PAGE. El resultado de Evanta como 
antiparasitario muestra un control en los niveles de parasitosis y disminución de 
parásitos por muestra. El estudio del látex de Ojé demostró concentraciones de 
proteínas, actividad proteolítica y especies proteínicas por SDS-PAGE variables entre 
zonas de colecta.
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En India Arunachalam K  y Parimelazhagan T 18, realizaron un estudio acerca del 
jugo de las hojas (Ficus amplissima) y su efecto en la   aplicación externa en las 
heridas. El objetivo principal fue la evaluar el efecto: antiinflamatorio, cicatrizante de 
heridas y antioxidante in vivo. El extracto de acetona de las hojas de Ficus amplissima 
se estudió para determinar la actividad antioxidante enzimática a través de diferentes 
ensayos, primero actividad antiinflamatorio mediante el uso de carragenina y modelos 
de edema de pata de rata inducidos por histamina (50 mg, 100 mg de extracto de 
acetona), segundo la actividad de curación de heridas incorporando en 2 dosis (1% 
(p/p) y 2% (p/p)) de extracto de acetona y ungüento simple base BP en una 
concentración del 0,5% (p/p) utilizando modelos de escisión y herida de incisión en 
ratas. Se estudió la contracción de la herida en el modelo de escisión y el período de 
epitelización, mientras que la incisión del modelo de herida se evaluó mediante la 
determinación de la resistencia a la tracción. Resultados: las hojas de Ficus 
amplissima expresaron una potente actividad antiinflamatoria y un antioxidante in vivo 
donde 100 mg de extracto de acetona mostraron una alta actividad. El tratamiento de 
las heridas con la pomada que contenía un 2% (p/p) de extracto de acetona exhibió 
una actividad significativa de cicatrización de la herida Conclusión: El extracto de 
acetona de las hojas de Ficus amplissima exhibió mejor actividad antiinflamatoria, 
cicatrizante y antioxidante in vivo probablemente debido a los fenoles constituyentes. 
 
Adicionalmente en el mismo país  Murti K et al19  realizó un estudio acerca de las 
raíces de Ficus benghalensis   que tuvo como  objetivo demostrar   la actividad de 
cicatrización de heridas del extracto acuoso y etanólico de raíces de Ficus 
benghalensis. El método utilizado para la evaluación de la cicatrización de heridas de 
ambos extractos fue mediante tres modelos: incisión (resistencia a la tracción de la 
piel que es el peso en gramos requerido para romper la herida / piel, se midió con un 
tensiómetro), escisión (El número de días requeridos para la caída de la escara sin 
ninguna herida residual) y herida en el espacio muerto (a resistencia a la tracción se 
midió por constante continua técnica de flujo de agua). En incisión y espacio muerto 
se aplicaron los extractos diariamente por vía tópica hasta el décimo día posterior a 
la herida, mientras que en el modelo de escisión era hasta el final proceso de 
epitelización. Al grupo estándar se le administró diariamente povidona pomada yodada 
por vía tópica. Resultados: La investigación demostró que ambos extractos pudieron 
aumentar la resistencia a la rotura de herida/piel (modelo de incisión).
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disminución del período de epitelización, aumento del porcentaje de contracción de la 
herida (modelo de escisión), aumentar el contenido de hidroxiprolina (modelo de 
herida en el espacio muerto) en comparación con el control grupo (p <0,05). 
Conclusiones: Según el resultado, se concluye que el extracto acuoso es más efectivo 
que el extracto etanólico. Sin embargo, se necesita más investigaciones 
especialmente en estudios de toxicidad del extracto etanólico. 
 
 
 
 
2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 Copaiba 
 
 
 
El nombre  “Copaiba” es la denominación que comúnmente se utiliza para todo el 
género de copaifera, éste tiene un origen indígena: “Cupa-yba” que significa “árbol de 
depósito”, esto debido a las virtudes medicinales que los nativos le atribuyeron20. 
 
 
El árbol de Copaifera paupera es aborigen del Sudamérica, pero también se encuentra 
en Puerto Rico y Hawaii, Silvia y Vieria 21. 
 
 
El alemán Georg Marcgrave, botánico de profesión utilizó por primera vez el término 
Copaiba en 1628, sus notas y apreciaciones fueron de utilizada para que el biólogo y 
botánico austriaco Nikolaus Von Jacquim desarrolle una descripción detallada de las 
especies previamente estudiadas por Marcgrave. Años más tarde se realizó la 
correcta clasificación y descripción de las especies del género Copaifera por el 
naturalista y botánico Carl von Linneo. El árbol tiene un tronco de aspecto oscuro y 
áspero al tacto. Sus hojas son pecioladas y alternas. Además sus flores son 
hermafroditas y dan un fruto que contienen una sola semilla, la cual tiene forma 
ovalada, de cubierta dura y color oscuro casi negro. Cada 5 años ocurre la 
fructificación del Copaiba22. 
 
 
Una de las partes más aprovechables del árbol de copaiba es la madera. Según 
Paucar y Rojas en su investigación consideran de gran calidad a esta madera, 
resistente al ataque de hongos y fácil de trabajar entre sus principales usos se 
encuentran: producción de parquet, muebles, canoas, entre otros23.
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La oleorresina de copaiba, la cual erróneamente se denomina como aceite de copaiba, 
es un exudado compuesto de ácidos resinosos y compuestos volátiles24. Es extraída 
del tronco del árbol, es aromática y fluida que al contacto con el aire se espesa23; 
además presenta una diversa gama de colores la cual varía según especie y esta va 
desde un transparente, amarrillo a marrón claro25. 
 
 
 
2.2.1.1  Definiciones 
 
Taxonomía 
 
Según Tropicos.org26 , la descripción taxonómica es la siguiente: 
 
 
REINO: Plantae 
 
DIVISIÓN: Magnoliophyta 
 
CLASE: Equisetopsida 
 
SUBCLASE: Magnoliidae 
 
ORDEN: Fabales 
 
FAMILIA: Fabaceae Lindl. 
 
GÉNERO: Copaifera L. 
 
ESPECIE: Copaifera paupera (Herzog) Dwyer 
 
 
Nombre común: “Copaiba”, “Copaifera”. 
 
2.2.1.2     Metabolitos Secundarios 
 
 
 
Según la investigación de Cascón y Gilbert, los constituyentes principales del látex 
de copaiba son los diterpenos y sesquiterpenos, de los cuales su composición varía 
dependiendo de las especies27. 
 
 
Leandro  L,  Sousa    F,  Souza    P  et  al 28     nos  mencionan    que  al  menos  38 
sesquiterpenos han sido identificados: de estos 35 fueron hallados en las oleorresinas 
de C. duckei, C. paupera, C. piresii, C. pubiflora, C. reticulada: ciclozativeno, 7 – 
episesquithujene, cyperene,cis-Bfarneseno,guaia-6, 9-dien,epi-B-santalene(E)— 
farneseno, sesquisabinene, 4,5-diepiaristolochene, germacreno A,trans-cadina-1,4- 
dieno, Bchamigrene, cis-B-guaiene; viridiflorene, y-gurjuneno, y-curcumeno, 
epicubebol,valenceno,  trans-B-guaiene,  (E,E)-&-farneseno,  (Z)-&-bisaboleno,  &-
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bulnesene, B-curcumeno, (Z)-y-bisaboleno, 7-epi-&selineno, transcadina-1,4- 
dieno,(E)-y-bisaboleno, glubolol, humeleno epóxido, epicubenol, cubenol, epi-&- 
muurolol y la epi-B-bisabolol. Los sesquiterpenos principales que se encuentran en 
las oleorresinas de copaiba son: β-cariofileno, óxido de cariofileno,α-humuleno, δ- 
cadineno, α-cadinol, α-cubebene, α- y β-selinene, β-elemene, α-copaene,trans-α, 
bergamotene y β-bisabolene (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Sesquiterpenos en la oleorresina del árbol de copaiba28 
 
 
Paiva L., Gurgel L., Silva R. et al 25 identifican que el ácido kaurénico se encuentra 
presente en la oleorresina del árbol de copaiba. Según un estudio realizado por Van 
Vuuren SF30, el compuesto diterpenoide que contiene la oleorresina del árbol de 
copaiba: el ácido kaurénico tiene actividad antibacteriana frente a Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus y Bacillus subtilis.
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2.2.1.3     Características 
 
 
 
El árbol de la especie Copaifera paupera(Herzog) Dwyer, mide aproximadamente 
entre 30 a 35 metros de alto, oriundo de la selva baja, con un olor pronunciado. Sus 
hojas son compuestas pinnadas de foliolos alternos, glabras, subcordadas y 
pequeñas, de un color verde negruzcas al secar; con nerviaciones reticuladas, 
intrincadas en el haz y el envés, con estípulas pequeñas y caducas. Sus flores son 
blancas, pequeñas, sésiles, fraganciosas, con espigas no ramosas en ramas laterales; 
sépalos cuatro, unidos en la base, imbricados, sin pétalos; androceo de diez estambres 
libres con anteras versátiles; ovario hirsuto, brevemente estípitado, el estilo filiforme 
encorvado con estigma truncado o capitado. Fruto en vainas glabras subsésiles, 
pequeñas, usualmente con una sola semilla oscura con arilo amarillo naranja 31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Morfología General del Copaifera paupera31
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2.2.1.4     Especies 
 
 
 
De acuerdo con Hutchinson 31 el género Copaifera comprende 30 especies divididas 
entre tropicales americanas y africanas .C. officinalis es una fuente de resinas duras 
y oleoresinas (“copal”) usadas en la industria maderera (“iron wood”: árbol de hierro) 
de América Tropical. El bálsamo de copaiba se obtiene por incisión de los troncos de 
C. officinalis o a partir de otras especies tales como C. multifuga Hayne de Brasil 
(“Cubaphyba oil”). Otra especie de Copaifera, C. salikonada Heckel (Africa 
Occidental) proporciona un barniz conocido como “bubinga” 
 
 
 
 
2.2.1.5   Usos medicinales 
 
 
 
 
Veiga-Junior et al 22 detallan en su investigación que las propiedades medicinales 
de los aceites de copaiba eran conocidas entre los indios americanos, quienes 
probablemente observaron que los animales se frotaban en los troncos de los 
árboles de copaiba para curar sus heridas. 
 
Mejia y Rengifo29 describen que la antiinflamación es una de las principales 
propiedades terapéuticas. Los hidrocarburos y sesquiterpenos, son los 
responsables de dicha acción, además contienen bisaboleno el cual se utiliza como 
antitumoral, antibacteriano, expectorante, diurético, analgésico y vasodilatador. 
 
 
Machaca 32 afirma que esta planta vegetal también es utilizada como cicatrizante y 
desinflamante natural en la selva amazónica, las etnias que habitan en esta región 
lo utilizan en casos de psoriasis y gastritis dando buenos resultados. 
 
 
Las oleorresinas o látex de las diversas especies de Copaifera son usadas en la 
medicina popular y en la industria de los cosméticos sin prestar la debida 
consideración a la diferencia que existe entre ellos. Estas oleorresinas obtenidas 
de los árboles del género de Copaifera son ampliamente usados entre las 
comunidades brasileras como medicina bajo el nombre de “bálsamo de copaiba”, el 
cual actúa principalmente como un agente cicatrizante, antiséptico e 
antiinflamatorio 27.
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2.2.2 Ojé 
 
 
 
Ficus insípida Willd, conocida comúnmente con el nombre de Ojé, cuyo látex ha 
sido usado hace muchos años por habitantes de la Amazonía Peruana como 
antihelmíntico, es un claro ejemplo de una planta con efecto terapéutico exitoso. El 
látex de Ficus insípida Willd posee un gran contenido de enzimas pertenecientes a 
la familia de las cisteínas proteasas, entre las que destaca la Ficina como principal 
componente13. 
 
 
 
 
 
 
2.2.2.1 Definiciones 
 
 
 
 
Taxonomía 
 
Según Tropicos.org26, la descripción taxonómica es la siguiente: 
 
 
 
REINO: Plantae 
 
DIVISIÓN: Magnoliophyta 
 
CLASE: Equisetopsida 
 
SUBCLASE: Magnoliidae 
 
ORDEN: Rosales 
 
FAMILIA: Moraceae 
 
GÉNERO: Ficus 
 
ESPECIE: Ficus insípida Willd. 
 
Nombre común: “Ojé”. 
 
 
 
 
2.2.2.2 Metabolitos secundarios 
 
 
Gómez sostiene que los metabolitos encontrados en el Ficus son los siguientes: 
Ficina, Filoxantina, B-amyrina, lupeol, lavandulol, phyllanthol, eloxantina, filantelol, 
doxantina, de los cuales el más importante para los fines curativos es la ficina33.
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Ficina: 
 
Es una enzima proteolítica obtenida del látex de al menos dos especies y distintas 
variedades de Ficus (Moráceas), es una de las proteasas vegetales mejor conocidas.     
Se obtiene del látex coagulado proveniente de cortes o incisiones practicados en 
los brotes de los tallos de la higuera.  La Ficina del látex de diversas especies de 
Ficus (familia  Moráceas) es  una enzima proteolítica que  hidroliza péptidos, 
amidas y ésteres, ha sido también denominada “pepsina vegetal”. A diferencia de la 
pepsina, actúa tanto en medio ácido como en medio neutro o alcalino. Se ha utilizado 
en la digestión de proteínas, para el ablandamiento de carnes y en la fabricación de 
quesos.  La actividad de esta enzima depende de la edad de la planta, así como 
también de la época del año en que se realiza la extracción del mismo; en invierno 
la extracción de látex es muy limitada33. 
 
 
2.2.2.3 Características 
 
 
Los Ficus son especies leñosas mayormente arbóreas o arbustivas, a veces 
trepadoras o rastreras, al menos en su fase juvenil, con látex lechoso. Poseen hojas 
simples, espiraladas, generalmente alternas, enteras, dentadas o lobadas. Flores 
unisexuales, a veces estériles, diminutas, dispuestas en el interior de un receptáculo 
carnoso acopado denominado sicono, abierto por un  poro u ostiolo apical que se 
encuentra cerrado por pequeñas brácteas. Las flores pueden ser de 3 clases, 
masculinas, femeninas y de agalla, que sirven para alimentar las larvas de las 
avispas polinizadoras. El fruto complejo, denominado sicono, está constituido por el 
receptáculo carnoso que porta en su interior los pequeños aquenios34. 
 
El género comprende de 700 a 750 especies distribuidas por las regiones tropicales 
y subtropicales de todo el mundo34.
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Morfología  General 
 
 
Frederickse35  los bibosis con sistema propio de sustento tienden a formar parte del 
dosel o a tener posiciones emergentes en el bosque, además de ser árboles que 
viven muchos años. En su mayoría son especies siempre verdes que cambian sus 
hojas, aunque en ciertas ocasiones se producen lapsos en los que los árboles quedan 
sin hojas entre los períodos de producción de éstas. Los bibosis higuerones tienen 
fustes gruesos con grandes aletones al alcanzar la madurez. La base de un árbol 
grande con aletones puede llegar a medir 4 m o más de diámetro. La corteza es 
típicamente lisa, mostrando generalmente áreas de exfoliación. Al igual que otros 
miembros de las Moráceas, los bibosis exudan un látex blancuzco al ser cortado, el 
cual se oxida tornándose café o amarillo. La especie F. glabrata se distingue por su 
tronco rojizo con corteza exfoliante que revela manchas anaranjadas o amarillas. La 
corteza de F. gomelleira es rojo-grisácea con numerosas lenticelas y corteza interna 
de color amarillo. Las siguientes descripciones de especies corresponden a Berg et 
al. (1984) y a especímenes recolectados por los autores.(A) 
 
Hojas 
 
 
Frederickse35 las hojas de los bibosis están dispuestas en espirales y presentan 
estípulas terminales cónicas al final de las ramas delgadas, las cuales eventualmente 
dejan cicatrices a intervalos sobre las ramas.   F. insípida - Hojas subcoriáceas 
oblongas a elípticas 9-25 cm de largo y 3-11 cm de ancho. El ápice acuminado a 
redondeado y la base de la hoja redondeada a subaguda. El haz glabro o escabroso 
y el envés escabroso a hírtulo, 18- 25 nervios laterales, pecíolo 2.5-6 cm, estipula 5- 
12.5 cm 
 
 
Flores 
 
 
Frederickse35 las flores de bibosis crecen en masas dentro de un receptáculo en 
forma de urna llamado sicono. Tanto los estambres como el estigma están expuestos 
para permitir la polinización por medio de avispas(E).
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Frutos 
 
 
Frederickse35 los frutos son pequeños aquenios o drupas unidos en las paredes del 
sicono. F. insípida - Frutos globosos solitarios dispuestos en las axilas de las hojas 
1.5-3 cm de diámetro (secos), diminutamente pubescentes. El ostíolo plano y promi- 
nente, 2 -3 mm de diámetro. El pedúnculo 0.8-1.8 cm, brácteas basales 2.5 mm. 
(C,B). 
 
Árbol 
 
 
Frederickse35 Perteneciente a la Familia Moraceae, recibe los nombres locales de 
“amate”, “higuera blanca” o “higuera macho”. Llega a alcanzar alturas hasta de 27 m, 
con contrafuertes en la base. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Morfología General del Ficus Insípida Willd35
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2.2.2.4 Especies 
 
 
 
 
Williams et al36 el género Ficus pertenece a la familia Moraceae y al orden Urticales. 
La familia Moraceae está compuesta de árboles y arbustos que característicamente 
tienen un jugo lechoso. El jugo lechoso de plantas de al menos 5 géneros contiene 
una elevada actividad proteolítica. Éstos son Maclura (osage naranja: palo de arco), 
Mloruis (morera), Brosinmum (nuez de pan), Broutssonetia (mora de papel) y Ficus 
(varias especies de higueras). 
 
 
 
 
Según Williams et al36   Ficus incluye a uno de los géneros más grandes de plantas 
que florecen con cerca de 750 especies nombradas, las mismas están ampliamente 
difundidas en las regiones tropicales y sub-tropicales del mundo. Pertenecen a este 
género diversas formas tales como el higo comestible común (F. carica), la higuera 
sicómora (F. sycotmorus), la higuera de Bengala (F. indica y F. benghalensis), varias 
higueras estrangulantes; varias especies que incluyen a F. bonplandiana y F. 
padifolia, árbol de caucho (F. elastica) y la higera trepadora (F. repens). Quizás las 
únicas características que unifican a este género (que incluye a vides, arbustos, y 
árboles), es el látex lechoso y la producción de frutos, los cuales difieren 
marcadamente en el tamaño, la forma, el color, la localización de la planta, y la 
frecuencia de aparición entre las diferentes especies. 
 
Menciona Williams et al36  que otro rasgo común de este género es la elevada 
actividad proteolítica del látex. Previamente se ha demostrado que el látex de F. 
glabrata y F. carica tiene una actividad proteolítica muy alta. 
 
2.2.2.5 Usos medicinales 
 
 
Látex 
 
Mejia K; Rengifo E.29 Para casos de odontalgia se utiliza la aplicación local del látex 
fresco, con un algodón, parasitosis intestinal se utiliza una taza mediana de látex 
disuelto en jugo de naranja o agua azucarada; tomar cada tres días, para casos de 
Leishmaniasis se realiza la aplicación del látex directamente en la herida durante tres 
días o más, hasta observar cicatrización de la llaga.
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2.2.3. Cicatrización 
 
 
 
La cicatrización es un proceso dinámico, interactivo y complejo, en el cual participan 
mediadores solubles extracelulares, células sanguíneas, células de la matriz tisular, 
y del parénquima38. 
 
El proceso incluye una serie de procesos: la migración celular38 proliferación, 
diferenciación39 y formación de matriz extracelular40 incluidas también las 
interacciones célula-célula y célula-Matriz41. 
 
2.2.3.1 Definiciones 
 
Proceso de cicatrización secuencia de eventos bioquímicos complejos y ordenados 
que ocurren en respuesta a las lesiones tisulares y conducen a la reconstrucción del 
mismo38. 
 
Fases de la cicatrización: coagulación, inflamatoria, proliferativa y de maduración38. 
 
 
 
 
2.2.3.2 Características 
 
Proceso de cicatrización en piel 
 
 
La cicatrización es un proceso biológico, físico-químico y celular cuya finalidad es 
favorecer la recuperación funcional de los tejidos que han sido lesionados. Todas las 
heridas sin importar del tipo que sean siguen el mismo proceso de cicatrización, que 
se caracteriza por presentar las siguientes fases42. 
 
 
Fase I -Coagulación 
 
Guarín C; Quiroga P; Landínez N. 43 mencionan que esta fase inicia inmediatamente 
después de presentarse la lesión y se altera la integridad del tejido; tiene una duración 
de hasta 15 minutos. Su objetivo principal es evitar la pérdida de fluido sanguíneo 
mediante el cese de la hemorragia y la formación del coágulo, protegiendo así el 
sistema vascular  y la función de los órganos vitales.  El coágulo formado tiene 
funciones específicas tanto de activación celular como de mediación y andamiaje para 
las células que promueven la fase de inflamación y regeneración del tejido
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Fase II- Inflamatoria 
 
Esta fase tiene su inicio hacia el minuto 16 y presenta una duración de hasta seis 
días; se presenta como respuesta protectora e intenta destruir o aislar aquellos 
agentes que representen peligro para el tejido, ya que sin dicha remoción de las 
células afectadas no se dará inicio a la formación de nuevo  tejido mediante la 
activación de queratinocitos y fibroblastos43. 
 
Fase III - Proliferación 
 
Es la tercera etapa dentro del proceso de cicatrización, derivada del proceso de 
inflamación y precursora de la fase de maduración; se inicia hacia el tercer día y dura 
aproximadamente de 15 a 20 días. El objetivo de esta fase es generar una barrera 
protectora, con el fin de aumentar los procesos regenerativos y evitar el ingreso de 
agentes nocivos; se caracteriza por la activación de dos grandes procesos: 
angiogénesis y migración de fibroblastos, los cuales facilitan la formación de una 
matriz extracelular (MEC) provisional, que proporciona un andamiaje para la migración 
celular y la síntesis de una MEC madura43. 
 
 
Fase IV - Maduración 
 
Esta fase se caracteriza por la formación, organización y resistencia que obtiene el 
tejido al formar la cicatriz, lo cual se obtiene de la contracción de la herida generada 
por los miofibroblastos y la organización de los paquetes de colágeno; esta inicia 
simultáneamente con la síntesis de  la matriz extracelular en la fase de proliferación 
y puede  durar entre uno y dos años, dependiendo la extensión y  características de 
la lesión43. 
 
2.2.3.3 Tipos 
 
Por Primera Intención44 
 
 
 
-Es una forma de cicatrización primaria que se observa en las heridas operatorias y 
las heridas incisas.  Este proceso requiere de las siguientes condiciones: 
Ausencia de infección de la herida 
 
Hemostasia perfecta 
 
Afrontamiento correcto de sus bordes 
 
Ajuste por planos anatómicos de la herida durante la sutura
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Por Segunda Intención44 
 
 
 
-Ésta ocurre en forma lenta y a expensas de un tejido de granulación bien definido, 
dejando como vestigio una cicatriz larga, retraída y antiestética.  Por lo general 
ocurre cuando hay pérdida de sustancia o dificultad para afrontar los bordes de una 
herida o también cuando existe un compromiso infeccioso en la herida. 
 
 
Cicatrización por Tercera Intención44 
 
 
 
-Así denominada cuando reunimos las dos superficies de una herida, en fase de 
granulación, con una sutura secundaria. 
 
 
Cicatrización por Cuarta Intención44 
 
 
 
-Cuando aceleramos la cura de una herida por medio de injertos cutáneos. 
 
 
 
2.2.4 Geles 
 
2.2.4.1 Definición 
 
 
Los geles están conformados por pequeñas partículas inorgánicas generalmente son 
sistemas bifásicos donde las partículas son dispersadas en un medio de dispersión. 
Los geles conformados de moléculas orgánicas son sistemas monofásicos en los 
cuales no aparecen separaciones físicas, las cuales si aparecen entre la fase dispersa 
y el medio dispersante45. 
 
Debido a la fácil liberación de la sustancia activa y porque son simples de elaborar a 
nivel industrial, el gel como forma farmacéutica es ampliamente utilizado en el 
tratamiento de afecciones dermatológicas45. 
 
 
 
 
2.2.4.2 Características 
 
 
Unas de las pruebas más importantes que se deben determinar para la preparación 
del gel son las siguientes:
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a)  Miscibilidad/ Solubilidad 
 
Es de suma importancia tener en cuenta que la solubilidad que se determinará 
en un disolvente o sistema de disolventes no ejerza ningún efecto tóxico. 
En el caso en que la solubilidad sea de menor que la concentración necesaria 
para la dosis recomendad, se tomarán medidas para incrementar la solubilidad 
tales como el uso de cosolvente; que cumplirán un doble propósito: el de 
favorecer la solubilidad de la sustancia activa y de incrementar la solubilidad 
de los demás componentes agregados al producto 46,47. 
 
 
b)  pH 
 
Se debe complementar el uso de un agente gelificante con el uso de in agente 
modificador de pH, ya que generalmente los agentes gelificantes poseen un pH 
ácido, lo cual provoca una viscosidad baja, para aumentar la viscosidad es 
necesario elevar el pH, esto lo obtenemos al agregar agentes que posean 
carácter básico. Cuando el pH no es el adecuado, el gel presentará problemas 
con su viscosidad48,49. 
Las concentraciones elevadas de H3O + y OH-, los pHs extremos, catalizan la 
degradación de la mayoría de los fármacos, es así que la mayoría de los 
fármacos alcanzan su mayor estabilidad cuando se encuentran en un pH entre 
4 y 8. Los fármacos que son ligeramente ácidos y alcalinos, alcanzan su 
máxima solubilidad cuando se encuentran ionizados, pero es entonces cuando 
son más inestables, ya que están cargados50. 
 
 
 
 
 
 
Excipiente del gel 
 
 
Son sustancias que ayudan a que el principio activo se formule de manera 
estable, eficaz y, sobre todo segura para el paciente. Son sustancias o grupos 
de sustancias capaces de disolver o incorporar en emulsión o suspensión una 
multitud de ingredientes cosméticos. Es el componente con mayor porcentaje, 
totalmente compatible e inertes con la piel y sus anexos, sirven como medio de 
transporte de la sustancia activa. El excipiente más común y habitual es el agua 
en el que se diluyen gran cantidad de sustancias El excipiente se adapta a la
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sustancia activa y determina la forma comercial cosmética y el modo de 
 
aplicación del cosmético51. 
 
 
Carbopol 
 
 
También conocido como carbomer o ácido poliacrílico. El carbopol es el agente 
 
gelificante más usado dentro de la industria farmacéutica para la elaboración 
 
de preparaciones tópicas esto gracias a que es un químico higroscópico por lo 
 
que absorbe gran cantidad de agua. Presenta cerca del 60% en peso grupos 
 
de ácido carboxílico, el mismo porcentaje que le da su característica ácida. Las 
 
dispersiones acuosas de carbopol son de baja viscosidad y para la elaboración 
 
de geles de alta viscosidad será necesario neutralizarlo con sustancias básicas 
 
como el hidróxido de sodio, hidróxido de potasio, trietanolamina. Además para 
 
que la viscosidad se mantenga por largos periodos de tiempo se incluye la 
 
preservación de la temperatura de almacenamiento, protección de luz y la 
 
inclusión de antioxidantes52. 
 
 
Hidróxido de sodio 
Actúa como un agente modificador de pH, ayuda a la formación de la red 
tridimensional del gel al modificar el pH51. 
 
 
Glicerina 
 
Su función es hidratar el producto y evitar que el producto pierda el agua, 
además de coadyuvar al carbómero dándole la propiedad de extensibilidad a 
la película formada además la hace menos quebradiza51. 
 
 
 
 
 
Dimetilsulfóxido 
 
Este compuesto es un solvente orgánico altamente polar, de frecuente uso en 
los laboratorios ya que posee la propiedad de disolver tanto propiedades 
orgánicas como inorgánicas51. 
 
2.2.4.2 Preparación de geles 
 
 
Generalmente en la preparación de geles, los excipientes solubles en agua son 
disueltos en el vehículo en un recipiente de agitación mecánica. El polímero se
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deberá agregar a la mezcla y agitar lentamente para evitar la agregación, seguir 
agitando hasta llegar a la disolución de este. Dependiendo si es que el agente 
gelificante requiera o no ser neutralizado, se deberá de permitir la desaireación 
antes de incluir el agente neutralizante y agitar de manera lenta. Por último, se 
agregan los conservadores y cuando sea requerido se agregarán los 
saborizantes y colorantes53. 
 
2.3 Hipótesis 
 
 
 
 
2.3.1 Hipótesis general 
 
 
 
El gel elaborado a partir de la combinación del aceite de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) tiene 
efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos 
 
 
 
 
 
2.3.2 Hipótesis específicas 
 
 
 
 
▪ Existen metabolitos responsables de la cicatrización en el aceite de Copaifera 
paupera (copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd “ojé” 
responsables de la cicatrización. 
 
 
▪ Existe una proporción óptima del gel elaborado a partir del aceite de Copaifera 
paupera (copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) 
que influya en el efecto cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos. 
 
 
▪ Existe sinergia entre el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influye en el efecto 
cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos.
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2.4  Variables 
 
2.4.1 Tabla de Operacionalización de Variables 
 
Tabla 1. Tabla de Operacionalización de Variables 
 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE INDEPENDIENTE INDICADORES 
Gel elaborado a partir de la combinación del 
aceite de Copaifera paupera   (copaiba) y 
del  extracto metanólico  del látex de Ficus 
insípida Willd (ojé) 
Flexibilidad 
VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES 
Efecto cicatrizante Tamaño de la cicatriz 
 
 
 
 
2.5  Marco Conceptual 
 
 
 
Aceite: Sustancia grasa, líquida a temperatura ordinaria, de mayor o menor 
viscosidad, no miscible con agua y de menor densidad que ella, que se puede obtener 
sintéticamente. 
 
Cicatrización: La cicatrización es un proceso biológico encaminado a la reparación 
correcta de las heridas, por medio de reacciones e interacciones celulares, cuya 
proliferación y diferenciación esta mediada por citoquinas, liberadas al medio 
extracelular. Las fases de la cicatrización se dividen en inflamación, proliferación y 
maduración. La inflamación es la liberación de componentes de la sangre. 
 
Gel: Los geles son preparaciones semisólidas conformadas por pequeñas partículas 
inorgánicas o partículas orgánicas grandes,  las cuales se encuentran dispersas 
dentro de un líquido que puede ser alcohol, agua o aceite los cuales forman una red 
o matriz polimérica tridimensional, es dentro de esta red que se ve limitada la fase 
líquida y se ve restringido su movimiento, por lo tanto, son preparaciones viscosas. 
 
Látex: Jugo propio de muchos vegetales, que circula por los vasos laticíferos, tiene 
una composición muy compleja y de él se obtienen sustancias tan diversas como el 
caucho, la gutapercha y otras. El látex de ciertas plantas es venenoso, como el del 
manzanillo, el de otras plantas como la higuera común son acres y el látex del árbol 
de la leche es dulce y se utiliza en muchos lugares como alimento.
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Oleorresina: Jugo líquido, o casi líquido, procedente de varias plantas, formado 
por resina disuelta en aceite volátil.
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CAPÍTULO III: MÉTODO 
 
 
 
 
3.1 Tipo de estudio 
 
El tipo de investigación fue experimental transversal.  Los estudios experimentales 
son los que permiten la manipulación intencionada de una o más variables 
independientes para analizar las consecuencias que se generan en la variable 
dependiente. Según este postulado, en este estudio, se manipuló de manera 
intencionada la variable independiente: gel elaborado a partir de la combinación del 
aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto metanólico látex de Ficus insípida 
Willd (ojé), para luego analizar las consecuencias de manipulación que se generaron 
en la variable dependiente: Efecto cicatrizante. Además, la investigación fue de 
enfoque cuantitativo, ya que se presentaron los resultados a través de mediciones 
numéricas para probar las hipótesis planteadas en la investigación. 
3.2 Diseño a utilizar 
 
Se realizó una investigación de tipo experimental con diseño de nivel aplicativo, el 
muestreo fue aleatorio simple lineal de 42 ratones albinos divididos en 7 grupos de 6 
ratones cada uno.  El grupo GN (control negativo), ratón con herida, sin tratamiento, al 
grupo GP (control positivo) se le administró vía tópica una capa delgada de la crema 
Nodial®, al grupo G1, se le administró una capa delgada del gel a base de aceite de 
Copaifera paupera 100 (proporción), al grupo G2, se le administró una capa delgada del 
gel a base de extracto metanólico del látex de Ficus insípida 100 (proporción), al grupo 
G3, se le administró una capa delgada del gel a base de aceite de Copaifera paupera - 
Extracto metanólico del látex de Ficus insípida 70:30 (proporción), al grupo G4, se le 
administró una capa delgada del gel a base de aceite de Copaifera paupera - Extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida 50:50 (proporción) , al grupo G5, se le administró 
una capa delgada del gel a base de aceite de Copaifera paupera - Extracto metanólico 
del látex de Ficus insípida 30:70 (proporción). 
 
 
3.3 Población 
 
Población vegetal: 
 
10 árboles de Copaifera paupera por 30 m2
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5 árboles de Ficus insípida Willd por 30 m2 
 
Población  animal:  ratones  albinos,  sexo  hembras  y  machos,  provenientes  del 
 
Instituto Nacional de Salud con sede en la ciudad de Lima. 
 
 
3.4 Muestra 
 
Muestra vegetal: 20 mL del aceite de Copaifera paupera y 20 mL del látex de Ficus 
insípida Willd. Ambas plantas fueron certificadas en el Museo de Historia Natural de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Anexos 2 y 3) 
 
Criterios de inclusión 
 
 
-    Látex en buen estado 
 
-    Aceite en buen estado 
 
 
Muestra animal: El número total de animales que se utilizaron fue de 42 ratones 
albinos Mus musculus, entre hembras y machos y con pesos entre 21 a 25 g estos 
fueron obtenidos y certificados en el Instituto Nacional de Salud. (Ver Anexo 4) 
 
Criterios de Inclusión 
 
-Ratones adultos jóvenes sanos de sexo hembra y macho con peso corporal 
de 23 + 2 g. 
 
 
3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
3.5.1 Obtención de la Muestra 
 
La recolección del tallo de Copaifera paupera (copaiba) y del tallo de Ficus insípida 
Willd (ojé), se realizó en el mes de agosto en la zona de Ucayali, Pucallpa, la cual se 
encuentra a 155 m sobre el nivel del mar y su latitud es de 8°22´44´´ S, la zona es de 
clima húmedo tropical y generalmente se mantiene una temperatura de 30°C a lo largo 
del año. Debido a esto se tomaron las siguientes precauciones: 
 
-Se recolectó la muestra en frascos de 500 mL color ámbar de polietileno. 
 
 
-Las muestras se trasladaron desde Pucallpa a Lima bajo refrigeración a temperaturas 
que oscilaron entre 8 a 10°C, se utilizó un cooler marca Coleman y se acondicionó 
con 6 bolsas refrigerantes marca abc pack, las cuales ayudaron a controlar la 
temperatura. 
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Para la obtención de las muestras del látex de Ficus insípida Willd y aceite de 
Copaifera paupera se realizaron cortes diagonales en forma de “V” en el tronco de los 
árboles respectivamente, las gotas del látex y aceite fueron recolectadas en un 
recipiente de polietileno color ámbar de 100mL y luego fueron almacenadas en 
refrigeración a temperaturas que oscilaron entre 2 a 8°C, para así poder garantizar su 
conservación hasta que se realicen los análisis pertinentes. El ensayo farmacológico 
y fitoquímico se realizó en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
 
3.5.2 Procesamiento de las muestras 
 
Para el procesamiento de las muestras se utilizó lo siguiente: 
 
a) Equipos: 
 
 
-Centrífuga CGOLDENWALL 800D 
 
-Tensiómetro 
 
-Balanza electrónica ERULAB XY-3000-1BF 
 
 
b) Materiales: 
 
 
-Tubos de ensayo 
 
-Pipetas 
 
-Gradillas 
 
-Bisturí 
 
-Gasas 
 
 
 
c) Drogas e Insumos Químicos: 
 
-Reactivo de Borntrager 
 
-FeCl3 
 
-Reactivo de Shinoda 
 
-NaOH 10% 
 
-Gelatina 
 
-Gelatina Sal 
 
-Reactivo Dragendorff 
 
-Reactivo de Mayer 
 
-Reactivo de Wagner 
 
-Reactivo de Liebermann-Burchard 
 
-Reactivo de Baljet
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-Reactivo de Benedict 
 
-Reactivo de Fehling 
 
-Reactivo de Molish 
 
-Reactivo de Ninhidrina 
 
-Reactivo de Baeyer 
 
-Crema depiladora Veet®. 
 
-Metanol 
 
-Nodial® 
 
-Alcohol medicinal 70° 
 
-Lidocaína Solución Inyectable al 2% 
 
-Pentobarbital Sódico 60mg/kg de peso 
 
 
3.5.2.1 Procesamiento del látex de Ficus insípida Willd (ojé) 
 
 
Se tomaron 8 mL del látex fresco del tallo de Ficus insípida Willd y se dividieron en 
dos tubos de ensayo se vertió 4 mL de metanol y luego se agitó enérgicamente 
durante 30 minutos. La suspensión resultante se centrifugó a 3500 rpm por 30 minutos 
54. Se obtuvo una mezcla bifásica compuesta de un sobrenadante (Extracto metanol- 
 
agua)  y  un  sedimento  (sólidos  insolubles  en  metanol-agua),  para  el  tamizaje 
fitoquímico se utilizó el sobrenadante (Extracto metanol – agua) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Suspensión resultante después de la agitación del extracto metanólico de Ficus insípida 
 
Willd con 4 mL de metanol. 
 
 
3.5.2.2 Procesamiento del aceite de Copaifera paupera (copaiba) 
 
 
Para el tamizaje fitoquímico se utilizó el aceite obtenido del tallo de Copaifera 
paupera.
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3.5.3 Tamizaje Fitoquímico 
 
 
Tabla 2. Lista de Ensayos realizados en el Tamizaje fitoquímico 
 
 
 
ENSAYOS 
 
 
METABOLITOS 
Borntrager Quinonas 
FeCl3 Compuestos fenólicos 
Shinoda Flavonoides 
NaOH 10% Antocianinas 
Gelatina Taninos 
Gelatina Sal Taninos 
Dragendorff Alcaloides 
Wagner Alcaloides 
Mayer Alcaloides 
Liebermann Burchard Triterpenos y Esteroides 
Baljet Lactonas  α,β insaturadas 
Benedict Azúcares Reductores 
Fehling Azúcares Reductores 
Molish Carbohidratos 
Espuma Saponinas 
Ninhidrina Aminoácidos libres 
Baeyer Doble enlaces 
 
(Sesquiterpenos) 
 
 
 
3.5.3.1 Tamizaje fitoquímico del látex de Ficus insípida Willd 
 
 
Se vertieron 0.5 mL de sobrenadante en 16 tubos de ensayo diferentes y se 
enumeraron del 1 al 16 para realizar el tamizaje fitoquímico con reactivos de coloración 
y precipitación según Lock(55).
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Figura 5. Mezcla bifásica con el extracto metanólico de Ficus insípida Willd 
 
 
3.5.3.2 Tamizaje fitoquímico del aceite de Copaifera paupera. 
 
 
Para la realización del tamizaje fitoquímico del aceite de Copaifera paupera se 
usaron reactivos de coloración y precipitación según Lock55 y Shriner R y col56. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Aceite de Copaifera paupera
  
 
Tabla 3. Tabla Resumen de los ensayos realizados para extracto metabólico de Ficus insípida Willd y el Aceite de Copaifera paupera. 
 
 
 
N° 
 
 
METABOLITOS 
 
 
REACTIVO 
 
 
PROCESO 
 
 
REACCIÓN POSITIVA 
1 Quinonas Borntrager Ojé: 0.5 mL muestra + 0.5 mL de éter de petróleo y luego 4 
gotas de NaOH al  5%. 
Copaiba: 0.5 mL muestra + 4 gotas de NaOH al 5% 
Precipitado rosado a 
rojo intenso 
2 Compuestos 
fenólicos 
FeCl3 0.5 mL muestra + 4 gotas reactivo FeCl3 Coloración azul, 
verde oscuro, rojo 
vino 
3 Flavonoides Shinoda 0.5 mL muestra + trozos pequeños de cinta de magnesio 
 
metálico + 4 gotas de HCl concentrado 
Coloración rojiza, 
 
violeta o naranja 
4 Antocianinas NaOH 10% 0.5 mL muestra + 4 gotas de NaOH 10% Coloración rosa-rojo 
5 Taninos Gelatina 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Gelatina Precipitado blanco 
6 Taninos Gelatina Sal 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Gelatina Sal Precipitado blanco 
7 Alcaloides Dragendorff Ojé: 0.5 mL muestra + 0.5 mL de HCl 10% + 4 gotas del 
reactivo Dragendorff 
Copaiba: 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Dragendorff 
Formación de 
precipitado 
8 Alcaloides Wagner Ojé: 0.5mL muestra + 0.5mL de HCl 10% + 4 gotas del 
reactivo Wagner 
Copaiba: 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Wagner 
Formación de 
precipitado 
9 Alcaloides Mayer Ojé: 0.5mL muestra + 0.5mL de HCl 10% + 4 gotas del 
reactivo Mayer 
Formación de 
precipitado 
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   Copaiba: 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Mayer  
10 Triterpenos y Liebermann 0.5 mL muestra + 4 gotas de Liebermann Burchard Coloración rojo,azul o 
 
verde Esteroides Burchard 
11 Lactonas  α,β 
insaturadas 
Baljet 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Baljet Coloración o precipitado 
rojo 
  
12 Azúcares Benedict 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Benedict Coloración rojo ladrillo 
Reductores 
13 Azúcares Fehling 0.5 mL muestra + 4 gotas del reactivo Fehling A y 4 gotas de 
 
Fehling B, llevar a baño maría durante 5 minutos. 
Coloración rojo ladrillo 
Reductores 
14 Carbohidratos Molish 0.5 mL muestra + 4 gotas de α-naftol + 2 gotas de ácido 
 
sulfúrico por las paredes. 
Anillo Violeta 
15 Saponinas Espuma 0.5 mL muestra + 4 mL de agua destilada + Agitación vigorosa 
durante 1 minuto 
Espuma por más de 
5 minutos 
16 Dobles enlaces Baeyer Copaiba: 0.5 mL muestra + 4 gotas de KMnO4 al 0.01% + 1 
gota de NaOH al 1 % 
Coloración púrpura 
(Sesquiterpenos) 
17 Aminoácidos Ninhidrina Ojé:0.5 mL muestra + 5 gotas Solución de Ninhidrinas + 
 
calentar a ebullición por 2 a 5 minutos. 
Color marrón 
libres 
Nota: El ensayo N°16 de  Baeyer aplica solo para la muestra de aceite de Copaifera paupera.  Y el ensayo N°17   Ninhidrina 
 
aplica solo para la muestras de extracto metabólico  del Ficus insípida  Willd. 
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3.5.4 Prueba de miscibilidad 
 
Para la ejecución del presente ensayo se distribuyeron 0.5 mL del látex de Ficus 
insípida Willd y de aceite de Copaifera paupera en siete tubos de ensayo cada uno, 
los cuales fueron enumerados respectivamente57.Los disolventes usados para este 
ensayo fueron: 
 
 
 
 
Tabla 4. Disolventes utilizados en la prueba de miscibilidad 
 
N° Disolvente 
1 Éter de petróleo 
2 Propilenglicol 
3 Etanol 
4 Tween 20 - agua (1:1) 
5 Tween 20 - agua (1:3) 
6 Tween 20 - agua (1:9) 
7 Dimetilsulfóxido 
 
 
 
Este ensayo se realizó para encontrar el disolvente ideal para lograr la correcta 
disolución de ambas muestras para la posterior elaboración de los geles. 
 
3.5.5 Ensayo Farmacológico 
 
3.5.5.1 Elaboración del gel 
 
 
Los geles que se aplicaron sobre la superficie de las heridas inducidas en el lomo de 
los ratones se elaboraron al 10 % según Villegas et al58 Cada gel administrado fue 
formulado de la siguiente manera: 
 
Carbopol 940……………………………..0.5 g 
Dimetilsulfóxido…………………………...5 mL 
Extracto metanólico de látex o aceite….5 mL 
Glicerina…………………………………...5 mL
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Hidroxido de sodio 10%..........................4 gts 
 
 
Agua……………………………………….csp 50 mL 
 
 
Los geles usados para el ensayo fueron etiquetados de la siguiente manera 
 
 
GP: Control positivo (Nodial ®) 
 
 
GN: Control negativo (gel base) 
 
 
G1: Aceite de Copaifera paupera (100) 
 
 
G2: Extracto metanólico del látex de Ficus insípida (100) 
 
 
G3: Aceite de Copaifera paupera - Extracto metanólico del látex de Ficus insípida 
 
(70:30) 
 
 
G4: Aceite de Copaifera paupera - Extracto metanólico del látex de Ficus insípida 
 
(50:50) 
 
 
G5: Aceite de Copaifera paupera -  Extracto metanólico del látex de Ficus insípida 
 
(30:70) 
 
 
 
 
 
3.5.5.2 Evaluación del efecto cicatrizante 
 
 
El ensayo siguió el modelo de incisión propuesto por Villegas y col59 y se cuantificó 
el efecto cicatrizante por tensiometría, es decir la fuerza necesaria para abrir una 
herida previamente tratada60. 
 
3.5.5.2.1 Aclimatación 
 
 
Para evaluar el efecto cicatrizante se realizaron procedimientos in vivo y se utilizaron 
 
42 ratones albinos Mus musculus de entre 21 a 25 gramos de peso corporal. 
 
 
Los ratones fueron aclimatados durante 48 horas en una habitación que fue 
previamente desinfectada con cloro al 10% en agua, en piso y paredes en jaulas 
individuales, acceso a agua y alimento ad libitum, a condiciones de temperatura 
controlada de 21 ± 2°C.
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3.5.5.2.2 Definición de los grupos para evaluar el efecto cicatrizante 
 
 
Para la evaluación del efecto cicatrizante se dividieron los 42 ratones albinos en 7 
grupos de 6, Vargas61, cada uno, según lo demuestra la siguiente Tabla 5: 
 
Tabla 5. Definición de grupos para evaluar el efecto cicatrizante 
 
CÓDIGO GRUPO TRATAMIENTO NUMERO DE 
(Vía Tópica) ANIMALES 
GN Control Negativo Herida 6 
GP Control Positivo Herida + Crema Nodial ® 
 
(Dipropionato de Betametasona + 
6 
Clotrimazol      +      Sulfato      de 
Gentamicina) 
G1 1 Herida + Gel a base de aceite de 6 
Copaifera paupera   (100) 
G2 2 Herida + Gel a base de extracto 
metanólico del látex de Ficus 
insípida  (100) 
6 
G3 3 Herida + Gel a base de aceite de 6 
Copaifera   paupera   -   extracto 
metanólico  del  látex  de  Ficus 
insípida (70:30) 
G4 4 Herida + Gel a base de aceite de 6 
Copaifera   paupera   -   extracto 
metanólico  del  látex  de  Ficus 
insípida (50:50) 
G5 5 Herida Gel a base de aceite de 6 
Copaifera     paupera     -extracto 
metanólico  del  látex  de  Ficus 
insípida (30:70) 
41  
 
 
3.5.3.2.3 Preparación de los animales de experimentación 
 
 
1.-Se pesaron los animales antes del experimento 
 
 
2.-Después de pasado el periodo de aclimatación  y con  la ayuda de la crema 
depilatoria Veet® se procedió a la depilación del primer tercio dorsal anterior del lomo 
de los animales de experimentación, se colocó la crema por un periodo de 3 minutos 
para que pueda ejercer su efecto, luego con ayuda de gasas previamente 
humedecidas se retiró la crema. (Figura 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Depilación del tercio dorsal 
 
 
3.- Se ubicó el área de incisión en una zona que cuente con suficiente cantidad de 
músculo para que el acceso a la herida por parte de los animales no sea posible y no 
exista interferencia en los resultados de cicatrización. 
 
4.- Antes de realizar la incisión se anestesió a los animales de experimentación con 
lidocaína en solución inyectable al 2% (0.5mg/Kg). 
 
5.- Después de 20 minutos, con la ayuda de un bisturí previamente esterilizado se 
realizaron los cortes en la zona marcada. La incisión se realizó de aproximadamente 
1 cm de longitud y con una profundidad de 3 mm. (Figura 8 y 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Corte incisional de los ratones                                      Figura 9. Medida del corte
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Los animales de investigación se dividieron aleatoriamente en 7 grupos, los cuales 
luego de la inducción de la herida, recibieron un tratamiento tópico (Tabla 5) cada 12 
horas durante 6 días en cantidad suficiente de modo que el gel al igual que el fármaco 
utilizado para el control positivo cubriera la herida inducida por completo. (Figura 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Administración de geles a los ratones albinos 
 
 
Durante el último día de ensayo se sacrificaron los animales de experimentación, se 
les inyectó una sobredosis de Pentobarbital sódico intraperitonial (100mg/kg) y luego 
se procedió a medir los gramos (g) necesarios para abrir cada herida cicatrizada con 
un dinamómetro adaptado, utilizando arena para generar la fuerza de tensión sobre 
la herida. (Figura 11 y 12). 
El dinamómetro basa su funcionamiento en la elasticidad de un resorte. Este cuenta 
con dos ganchos, uno en cada esquina del dinamómetro, al colocar el peso de la 
arena sobre el gancho el cursor de ese extremo se mueve gracias al resorte que tiene 
en su interior, dando la cantidad de arena utilizada para abrir la cicatriz.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Fuerza de tensión                           Figura 12. Pesada de la arena utilizada en la 
fuerza de tensión
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El efecto cicatrizante se cuantificó con la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
 
 
3.5.6. Instrumentos de recolección de datos 
 
Se registraron los datos obtenidos en cada proceso a través de Fichas de recolección 
de datos (Anexos 5), que permitieron anotar de manera detallada todos los 
resultados. También se emplearon fotografías para probar los procesos ejecutados. 
 
3.6 Procesamiento de Datos 
 
Los datos obtenidos en la recolección de datos fueron procesados utilizando la 
prueba de normalidad Test de Shapiri-Wilk, y el Test de Dunnet.
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CAPITULO IV: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
 
 
4.1 Presentación de resultados 
 
TAMIZAJE FITOQUÍMICO DEL ACEITE DE Copaifera paupera 
 
 
El ensayo evidenció la presencia mayoritaria de compuestos fenólicos, dobles enlaces 
y alcaloides (tabla 6). En las figuras 13 y 14 se muestran evidencias de los ensayos 
realizados. 
 
Tabla 6. Resultados del tamizaje fitoquímico del aceite de Copaifera paupera 
 
 
Tubo 
 
N° 
 
 
ENSAYO 
 
 
METABOLITO 
 
 
RESULTADOS 
1 Borntrager Quinonas - 
2 FeCl3 Compuestos fenólicos ++ 
3 Shinoda Flavonoides - 
4 NaOH 10% Antocianinas - 
5 Gelatina Taninos - 
6 Gelatina Sal Taninos - 
7 Dragendorff Alcaloides + 
8 Wagner Alcaloides +++ 
9 Mayer Alcaloides ++ 
10 Liebermann Burchard Triterpenos y Esteroides + 
11 Baljet Lactonas  α,β insaturadas - 
12 Benedict Azucares Reductores - 
13 Fehling Azucares Reductores - 
14 Molish Carbohidratos - 
15 Espuma Saponinas - 
16 Baeyer Dobles enlaces +++ 
Leyenda: 
 
Ausencia: (-); Leve: (+); Moderado: (++) y Abundante: (++++) 
Fuente: Elaboración propia, 2019.
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En la siguiente figura se muestra el resultado del tamizaje fitoquímico en el látex de 
 
Copaifera paupera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Tamizaje fitoquímico del aceite de Copaifera paupera. 
 
 
La etiqueta de cada tubo de ensayo cumple el orden descrito en la tabla 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Ensayo de Baeyer para el Aceite de Copaifera paupera
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TAMIZAJE FITOQUÍMICO DEL LÁTEX DE Ficus insípida Willd 
 
 
En el ensayo se evidenció la presencia mayoritaria de taninos, compuestos fenólicos, 
lactonas α,β-insaturadas, alcaloides y saponinas (tabla 7). En las figuras 15 y 16 se 
muestra una fotografía del ensayo después de ser ejecutado. 
 
Tabla 7. Resultados del tamizaje fitoquímico del extracto metanólico del látex de Ficus insípida. 
 
 
Tubo 
 
N° 
 
 
ENSAYO 
 
 
METABOLITO 
 
 
RESULTADOS 
1 Borntrager Quinonas ++ 
2 FeCl3 Compuestos fenólicos +++ 
3 Shinoda Flavonoides - 
4 NaOH 10% Antocianinas - 
5 Gelatina Taninos +++ 
6 Gelatina Sal Taninos +++ 
7 Dragendorff Alcaloides + 
8 Wagner Alcaloides +++ 
9 Mayer Alcaloides ++ 
10 Liebermann Burchard Triterpenos y Esteroides + 
11 Baljet Lactonas  α,β insaturadas +++ 
12 Benedict Azúcares Reductores - 
13 Fehling Azúcares Reductores - 
14 Molish Carbohidratos - 
15 Espuma Saponinas +++ 
16 Nihidrina Aminoácidos libres ++ 
Leyenda: 
 
Ausencia: (-); Leve: (+); Moderado: (++) y Abundante: (++++) 
Fuente: Elaboración propia, 2019.
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En la siguiente figura se muestra el resultado del tamizaje fitoquímico del extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Tamizaje fitoquímico del extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd. 
 
La etiqueta de cada tubo de ensayo cumple el orden descrito en la tabla 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Ensayo de Ninhidrina para el extracto metanólico del  látex de Ficus insípida Willd.
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Figura 17. Resultados del tamizaje fitoquímico de extracto metanólico del látex de Ficus insípida 
 
Willd y el aceite de Copaifera paupera. 
 
 
PRUEBA DE MISCIBILIDAD ACEITE DE Copaifera paupera 
 
 
Este ensayo evidenció que el aceite de Copaifera paupera es inmiscible con 
disolventes polares y de mediana polaridad, pero si es miscible con éter de petróleo 
(un disolvente apolar). El aceite de Copaifera paupera es miscible con dimetilsulfóxido 
(un disolvente polar con efecto emulgente). Los resultados de este ensayo se 
muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 8. Resultados del ensayo de miscibilidad del aceite de Copaifera paupera 
 
Tubo 
 
N° 
Disolvente Aceite de Copaifera 
 
paupera 
1 Éter de petróleo Miscible 
2 Propilenglicol Inmiscible 
3 Etanol Inmiscible 
4 Tween 20 - agua (1:1) Inmiscible 
5 Tween 20 - agua (1:3) Inmiscible 
6 Tween 20 - agua (1:9) Inmiscible 
7 Dimetilsulfóxido Miscible 
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La siguiente imagen (figura 18) evidencia los resultados de la tabla 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Prueba de miscibilidad del aceite de Copaifera paupera. 
La numeración de la etiqueta sigue el orden descrito en la tabla 8. 
 
 
PRUEBA DE MISCIBILIDAD DEL LÁTEX DE Ficus insípida Willd 
 
 
Este ensayo evidenció que el látex de Ficus insípida Willd es miscible en disolventes 
medianamente polares como propilenglicol, dimetilsulfóxido y las mezclas de tween 
20 con agua (1:3 y 1:9). El detalle de los resultados de este ensayo se muestra en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 9. Resultados del ensayo de miscibilidad del látex de Ficus insípida Willd. 
 
Tubo 
 
N° 
Disolvente Látex de Ficus 
 
insípida Willd 
1 Éter de petróleo Inmiscible 
2 Propilenglicol Miscible 
3 Etanol Inmiscible 
4 Tween 20 - agua (1:1) Inmiscible 
5 Tween 20 - agua (1:3) Miscible 
6 Tween 20 - agua (1:9) Miscible 
7 Dimetilsulfóxido Miscible 
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La siguiente imagen (figura 19) evidencia los resultados de la tabla 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Ensayo de miscibilidad en el látex de Ficus insípida Willd. 
La numeración de la etiqueta sigue el orden descrito en la tabla 7. 
 
 
ENSAYO FARMACOLÓGICO 
Ensayo cicatrizante 
El ensayo ejecutado evidenció que la mayor fuerza de tensión necesaria para abrir las 
heridas previamente tratadas fue el grupo G5 al que se aplicó el gel de aceite de 
Copaifera paupera - Extracto metanólico del látex de Ficus insípida (30:70), donde la 
media fue de 72,4 g. y con un porcentaje de cicatrización del 92.9 % respecto al control 
negativo. El grupo con menor porcentaje de cicatrización fue el grupo G2 tratado con 
el gel elaborado a partir de extracto metanólico de Ficus insípida (100). La tabla 10 
muestra las tensiones necesarias utilizadas para abrir las heridas tratadas 
por seis días. 
 
%C = 
GE − GC 
GC       
x 100
 
 
 
 
%C: Porcentaje de cicatrización 
 
GC: Grupo control negativo 
 
GE: Grupo experimental
51  
 
Tabla 10. Porcentaje de efecto cicatrizante de los grupos ensayados 
 
 
N° GN GP G1 G2 G3 G4 G5 
1 38.0 125.3 68.5 57.0 59.0 72.3 78.1 
2 36.9 126.1 61.5 58.5 56.3 71.3 71.9 
3 37.0 126.5 60.0 56.3 65.2 63.4 56.2 
4 38.5 124.1 63.2 57.0 60.4 75.5 70.0 
5 37.8 128.1 63.0 56.0 59.5 79.3 78.8 
6 37.0 128.5 61.3 55.0 61.0 68.8 79.4 
Media 37.5 126.4 62.9 56.6 60.2 71.8 72.4 
%C - 236.8 67.7 50.9 60.5 91.2 92.9 
GN Control negativo (gel base); GP Control positivo (Nodial ®) ; G1 Aceite de copaiba (100); G2 Extracto 
 
metanólico del látex de ojé (100); G3 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex de ojé (70:30); 
G4 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex de ojé (50:50); G5 Aceite de copaiba - Extracto 
metanólico del látex de ojé (30:70); %C: Porcentaje de cicatrización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Resultados del ensayo del efecto cicatrizante; g: gramos 
 
 
 
 
 
Para determinar que método estadístico usar para contrastar la hipótesis se requiere 
de una prueba de normalidad. La prueba de normalidad requerida para esta 
investigación fue el test de Shapiri-Wilk, para grupos con menos de 30 individuos. El
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test de Shapiri-Wilk evidenció que las fuerzas de tensión necesarias para abrir las 
heridas previamente tratadas de cada grupo del ensayo presentaron distribución 
normal (p<0.05). 
 
Tabla 11. Prueba de normalidad de los resultados del ensayo cicatrizante 
 
Pruebas de normalidad 
 
Grupos 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Fuerza 
de 
tensión 
GN .175 6 .200* .959 6 .813 
GP .290 6 .126 .868 6 .220 
G1 .295 6 .110 .847 6 .148 
G2 .211 6 .200* .970 6 .890 
G3 .230 6 .200* .946 6 .706 
G4 .133 6 .200* .991 6 .992 
G5 .240 6 .200* .823 6 .093 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
GN Control negativo (gel base); GP Control positivo (Nodial ®) ; G1 Aceite de copaiba (100); G2 
Extracto metanólico del látex de ojé (100); G3 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex 
de ojé (70:30); G4 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex de ojé (50:50); G5 Aceite de 
copaiba - Extracto metanólico del látex de ojé (30:70) 
 
 
El resultado del test de Shapiri-Wilk evidenció que los resultados del ensayo tienen 
una dispersión normal, por esta razón se utilizó el test de Dunnet para determinar si 
existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos experimentales 
frente al grupo control.
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Tabla 12. Comparaciones múltiples por el test de Dunnet con los resultados del ensayo cicatrizante 
 
Comparaciones multiples 
Variable dependiente:   Fuerza de tensión   
T de Dunnet (>control)a   
(I) 
Grupos 
(J) 
Grupos 
Diferencia 
de medias 
(I-J) 
Error 
estándar Sig. 
95% de 
intervalo de 
confianza 
Límite 
inferior 
 GP GN 88.90000* 2.49020  .000 82.9644 
G1 GN 
25.38333* 2.49020 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
.000 
19.4478 
G2 GN 19.10000* 2.49020 .000 13.1644 
G3 GN 22.70000* 2.49020 .000 16.7644 
G4 GN 34.23333* 2.49020 .000 28.2978 
G5 GN 34.86667* 2.49020 .000 28.9311 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
a. Las pruebas T de Dunnet tratan un grupo como un control, y comparan todos los demás 
grupos con este. 
GN Control negativo (gel base); GP Control positivo (Nodial ®) ; G1 Aceite de copaiba 
(100); G2 Extracto metanólico del látex de ojé (100); G3 Aceite de copaiba - Extracto 
metanólico del látex de ojé (70:30); G4 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex 
de ojé (50:50); G5 Aceite de copaiba - Extracto metanólico del látex de ojé (30:70) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 
El test de Dunnet evidenció diferencias estadísticamente muy significativas (p<0.01) 
Entre los grupos tratados con el control positivo, los geles de aceite de Copaifera 
paupera, extracto metanólico del látex de Ficus insípida y la mezcla de ambos a 70:30, 
50:50 y 30:70 frente al control negativo.
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4.2 Contrastación de hipótesis 
 
El gel elaborado a partir de la combinación del aceite de Copaifera paupera (copaiba) 
y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) si tiene efecto 
cicatrizante en heridas inducidas a ratones albinos. 
 
Los metabolitos secundarios mayoritarios identificados en el aceite de Copaifera 
paupera son compuestos fenólicos, sesquiterpenos, alcaloides, triterpenos y/o 
esteroides. 
 
Los metabolitos mayoritarios el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd 
son compuestos fenólicos, taninos, alcaloides, triterpenos o esteroides, saponinas, 
lactonas α;β-insaturadas, proteínas. 
 
La proporción óptima del gel elaborado a partir de la combinación del aceite de 
Copaifera paupera (copaiba) y el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd 
(ojé) que influye en el efecto cicatrizante de heridas inducidas a ratones albinos es la 
proporción (30:70) respectivamente. 
 
Puede existir sinergia entre el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y del extracto 
metanolico látex de Ficus insípida Willd (ojé) el cual influye en el efecto cicatrizante 
en heridas inducidas en ratones albinos, ya que al utilizarse una combinación de 
ambos se potenció el efecto cicatrizante a comparación del uso de los geles con solo 
un principio activo. 
 
4.3 Discusión de resultados 
 
 
 
El tamizaje fitoquímico del aceite de  Copaifera paupera evidenció presencia de 
compuestos fenólicos, alcaloides, triterpenos, esteroides y sesquiterpenos.(tabla 6). 
 
Los compuestos terpénicos son metabolitos secundarios frecuentemente identificados 
con actividad biológica en las especies del género Copaifera, entre los tipos  más  
comunes  se  encuentran  los  diterpenos  y sesquiterpenos  además  de algunos 
triterpenos con menor frecuencia en la oleoresina según Leandro et al28. 
 
En los estudios realizados por otros autores sobre la especie Copaifera langsdorffii, 
sinónimo Copaifera paupera, provenientes de Brasil   se evidencian presencia de 
compuestos  terpénicos   Gelmini   at   al62    y  Gramosa   y  Silveira63   identificaron
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sesquiterpenos y diterpenos con más de un enlace doble a partir, por cromatografía 
de gases acoplada a espectrometría de masas, de la oleorresina del tronco y aceite 
esencial del tronco, fruto, hojas y corteza respectivamente. Tincusi et al64 aislaron e 
identificaron sesquiterpenos además de diterpenos con dobles enlaces consecutivos 
(positivo Liebermann-Burchard) por técnicas espectroscópicas y espectrométricas a 
partir del aceite fijo del tronco de Copaifera paupera proveniene de Tambopata en el 
Perú. 
 
El tamizaje fitoquímico del látex de Ficus insípida Willd evidenció la presencia de 
compuestos fenólicos, taninos, alcaloides, triterpenos o esteroides, saponinas, 
lactonas α;β-insaturadas y aminoácidos (tabla 7). 
 
Los taninos son compuestos fenólicos producidos por el metabolismo secundario de 
las plantas. Según Hazlam E65 poseen una capacidad astringente importante, la cual 
aumenta el número de enlaces-cruzados entre las fibras de colágeno en la matriz rica 
en colágeno. Kapu S et al66 evidenciaron que los taninos ayudan a la vasoconstricción, 
reduciendo la permeabilidad vascular y produciendo una acción antinflamatoria. 
Además, se sabe que poseen efecto antimicrobiano y estimulan el crecimiento de la 
epidermis, ayudando a la re-epitelización67, proceso que envuelve la proliferación y 
migración de las células que se encuentran en los bordes de las heridas, y es regulado 
por mecanismos que envuelven genes, factores de crecimiento, matrices 
extracelalures y metaloproteionasas68. 
 
Se demostró también que compuestos como las saponinas se encuentran en mayor 
cantidad en el extracto metanólico obtenido. Según Jian PS y Bari SB las saponinas 
eliminan los radicales libres de la herida en proceso de cicatrización y aumentan el 
nivel de enzimas antioxidantes en el tejido69. 
 
Además, se evidenció la presencia de terpenos en el tamizaje fitoquímico de Ficus 
insípida Willd. Se sabe que entre los compuestos terpénicos se encuentra el Lupeol 
en mayor cantidad70, éste actúa anclando la molécula proteínica GSK-3-β a una 
enzima regulatoria importante cuya inhibición promueve la cicatrización de heridas a 
través de la β-catanina dependiente de la Vía de señalización Wnt.71 
 
Lansky y Paavilainen han destacado el hecho que los compuestos más comunes en 
el látex del género Ficus son las proteínas, triterpenos, esteroides y los compuestos
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fenólicos. Los flavonoides son compuestos bastante frecuentes en la corteza y hojas 
del género Ficus pero bastante ausentes en el látex 72. Mejía y Rengifo publicaron la 
presencia de triterpenos y otros monoterpenos además de alcaloides en el látex de 
Ficus insípida. En otras especies del género Ficus se evidencia presencia variable de 
metabolitos.30 Yadav y Srivastava73  evidenciaron la presencia de glicósidos, 
alcaloides, taninos, flavonoides y aminoácidos en el látex de Ficus religiosa 
proveniente de la India mediante reacciones de coloración y precipitación. Wau J et 
al74  aislaron e identificaron alcaloides por reacciones de precipitación y técnicas 
espectroscópicas a partir del látex del fruto de Ficus botryocarpa proveniente de 
Papúa Nueva Guinea. Rajiv y Sivaraj75 publicaron la identificación de carbohidratos, 
taninos, glicósidos y terpenoides mediante reacciones de coloración y precipitación a 
partir del tallo de Ficus religiosa colectada en la India. 
 
El ensayo farmacológico evidenció efecto cicatrizante de los geles elaborados a base 
de la mezcla del aceite de Copaifera paupera y el extracto metanólico del látex de 
Ficus insípida en proporciones: 70:30; 50:50 y 30:70. Entre los grupos experimentales 
con un mayor porcentaje de cicatrización se encuentran los grupos G4 y G5 (50:50 y 
30:70, respectivamente) con porcentaje de cicatrización 91.2 y 92.9 por ciento 
respecto al control negativo (tabla 10). 
 
Reenan y Jitendra76 publicaron el efecto cicatrizante del ungüento el extracto acuoso 
al 5 y 10 por ciento de Ficus religiosa colectada en India, siendo el más activo el 
ungüento al 10 por ciento además de mostrar diferencia estadísticamente significativa 
con respecto al control a 6; 12 y 18 días de inducida a heridas por un ensayo in vivo 
de corte longitudinal por el método de cicatrización de heridas escisionales en ratas. 
. Annan y Houghton77  evidenciaron el efecto cicatrizante y antimicrobiano in vitro 
 
mediante los métodos de estimulación del crecimiento de los fibroblastos y por micro 
dilución en caldo, respectivamente, de Ficus asperifolia colectada en Gana al 1; 10; 
20 y 50 µg/mL . 
 
 
Amorim et al publicaron el efecto cicatrizante de la administración oral de la oleorresina 
del tronco de Copaifera paupera colectada en Brasil a 100, 150 y 200 mg/kg sobre 
heridas escisionales en el lomo de ratones inducidas a diabetes mellitus con aloxano 
y entre los resultados más relevantes de ese estudio se encuentra que hasta el día 10 
la dosis 200 mg/kg evidenció mayor efecto cicatrizante que su control
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positivo administrado por vía tópica78. Ricado et al79 publicaron un estudio de casos 
respecto al uso tradicional y la evidencia del efecto cicatrizante de la oleorresina de 
varias especies del género Copaifera y los autores concluyeron que la oleorresina de 
Copaifera spp es usado en la medicina tradicional como cicatrizante hace 500 años y 
que este uso es efectivo. 
 
Tincusi et al67. En este estudio, se demostró una significativa actividad cicatrizante 
sobre las heridas inducidas a los ratones albinos. En el tamizaje fitoquímico realizado 
a el aceite de copaiba se identificó entre otros, la presencia de terpenos utilizando el 
reactivo de Lieberman-Burchard, por lo que bien podría tratarse de diterpenos o 
triterpenos, no obstante, no se desecha la posibilidad de que el aceite de copaiba 
contenga mayor cantidad de triterpenos; se necesitan más estudios para poder 
ratificar esta afirmación. 
 
Además se sabe de la presencia de sesquiterpenos y diterpenos en diversas especies 
de Copaifera incluyendo Copaifera officinalis L., Copaifera cariácea M., Copaifera 
guianenses Desf., Copaifera oblonguifolia M., Copaifera multijuga Hayne, Copaifera 
cearensis Huber ex Ducke y Copaifera reticulata Ducke16.  Según Guzmán el aceite 
de Copaifera paupera contiene alrededor de 24 hidrocarburos sesquiterpénicos y 
varios diterpenos, ácidos resínicos, aceites esenciales, ácido copaifero, trementina, 
cubeno, ácido resinólico y β-cariofileno80.Siendo este último identificado como 
responsable de acciones antiinflamatorias, anestésico local, antimicrobial y 
antioxidante81.En el tamizaje fitoquímico del aceite de copaiba se identificó también 
la presencia de sesquiterpenos(Tabla 6) este hallazgo y los metabolitos encontrados 
en el extracto metanólico del látex de Ficus inspidida Willd nos permite deducir que el 
efecto cicatrizante observado es debido a una sinergia de los diversos sesquiterpenos 
derivados del Copaiba con efectos antiinflamatorios y antimicrobianos; y los 
compuestos hallados en el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd, 
taninos, saponinas, compuestos terpénicos y aminoácidos, los cuales poseen efectos 
antimicrobianos, antiinflamatorios, vasoconstrictores y antifúngicos65-71. Ya que la 
actividad antibacteriana previene una inflamación exagerada, proceso que impide la 
cicatrización 82 y la eliminación de microoganismos en la herida ocurre en la fase 
inflamatoria por parte de los macrófagos y los polimorfonucleares convierte éste 
proceso en indispensable para pasar a la siguiente fase de cicatrización83-87.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
5.1 Conclusiones 
 
 
 
Existen metabolitos que probablemente sean responsables de la cicatrización en 
el aceite de Copaifera paupera (copaiba) se identificaron sesquiterpenos y 
triterpenos y en el extracto metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) se 
hallaron taninos, aminoácidos, sapinonas y triterpenos. 
 
 
Existe una proporción óptima (30:70) Copaifera paupera - Ficus insípida del gel 
elaborado a partir del aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influya en el efecto 
cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos. 
 
 
Existe sinergia entre el aceite de Copaifera paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus insípida Willd (ojé) que influye en el efecto 
cicatrizante en heridas inducidas en ratones albinos. 
 
5.2 Recomendaciones 
 
 
 
• Deberían realizarse más investigaciones de tipo experimental y descriptivo; 
caracterización físico química: estructura química, punto de fusión y ebullición, 
densidad, espectros    infrarrojos    y    ultravioleta,    espectrometría    de    
masas, termolabilidad, fotosensibilidad y estabilidad en disolución o en 
presencia de humedad, para evaluar la sinergia de ambas plantas en cuanto a 
su efecto cicatrizante. 
 
 
• Realizar estudios posteriores de toxicidad y mutagenicidad en animales, para la 
asociación de Copaifera paupera y Ficus insípida Willd (30:70) en proporciones, 
respectivamente con el fin comprobar la seguridad y eficacia del productos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
 
 
 
 
 
¨ EFECTO CICATRIZANTE DEL GEL ELABORADO A PARTIR DE LA COMBINACIÓN DEL ACEITE DE COPAIFERA PAUPERA (COPAIBA) Y EL EXTRACTO METANÓLICO DEL LÁTEX DE FICUS 
INSIPIDA WILLD (OJÉ) EN HERIDAS INDUCIDAS EN RATONES ALBINOS” PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GE ERAL OPERACIONALIACIÓN DE VARIABLES METODOLOGÍA INTRUMENTOS 
¿El  gel  elaborado  a  partir  de  la Evaluar  el  efecto  cicatrizante  en 
heridas inducidas en ratones 
albinos del gel elaborado a partir 
de  la  combinación del aceite  de 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto metanólico del látex de 
Ficus insípida Willd (ojé), 
El  gel  elaborado  a  partir  de  la VARIABLE INDICADORES TIPO -  Ficha             de 
combinación     del     aceite     de combinación     del     aceite     de INDEPENDIENTE recolección    de 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto  metanólico  del  látex  de 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto  metanólico  del  látex  de 
gel elaborado a partir de 
la combinación del aceite 
de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto 
metanólico del   látex de 
Ficus insípida Willd (ojé) 
-Flexibilidad  
-Experimental 
datos 
Ficus  insípida  Willd  (ojé)  tendrá Ficus  insípida  Willd  (ojé)  tiene Transversal -  Técnica: 
efecto   cicatrizante   en   heridas efecto   cicatrizante    en   heridas  Experimentación 
inducidas en ratones albinos? inducidas en ratones albinos  y tamizaje 
   fotoquímico 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICAS VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES NIVEL  
1.         ¿Existirán         metabolitos 1.       Identificar   los   metabolitos 1.             Existen           metabolitos Efecto cicatrizante Tamaño de la  
Cuantitativo - Aplicativo 
-  Instrumento: 
mayoritarios responsables de la 
cicatrización en el aceite de 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto  metanólico  del  látex  de 
mayoritarios responsables de la 
cicatrización obtenido a partir del 
aceite de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto metanólico 
responsables de la cicatrización en 
el aceite de Copaifera paupera 
(copaiba) y el extracto metanólico 
del  látex  de  Ficus  insípida  Willd 
cicatriz   
Ratones Albinos 
Ficus insípida Willd (ojé)? del  látex  de  Ficus  insípida  Willd (ojé)      responsables      de      la     
 (ojé). cicatrización.     
2. ¿Existirá una proporción óptima 2.  Determinar la proporción óptima 2.     Existe una proporción óptima    DISEÑO  
del  gel  elaborado  a  partir  de  la del  gel  elaborado  a  partir  de  la del gel elaborado a partir del aceite     
combinación     del     aceite     de combinación     del     aceite     de de Copaifera paupera (copaiba) y    Experimental  Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto metanólico del látex de 
Ficus   insípida   Willd   (ojé)   que 
influya en el efecto cicatrizante en 
heridas inducidas en ratones 
albinos? 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto  metanólico  del  látex  de 
Ficus   insípida   Willd   (ojé)   que 
influye en el efecto cicatrizante en 
heridas inducidas en ratones 
albinos. 
el extracto metanólico del látex de 
Ficus   insípida   Willd   (ojé)   que 
influya en el efecto cicatrizante en 
heridas inducidas en ratones 
albinos. 
    
¿Existirá sinergia entre el aceite de 3.    Comprobar  si existe  sinergia 
entre el aceite de Copaifera 
paupera (copaiba) y el extracto 
metanólico del látex de Ficus 
insípida Willd (ojé) que influya en el 
efecto cicatrizante en heridas 
inducidas en ratones albinos. 
3. Existe sinergia entre el aceite de 
Copaifera paupera (copaiba) y el 
extracto metanólico del látex de 
Ficus   insípida   Willd   (ojé)   que 
influye en el efecto cicatrizante en 
heridas inducidas en ratones 
albinos. 
    
Copaifera paupera (copaiba) y el     
extracto  metanólico  del  látex  de     
Ficus   insípida   Willd   (ojé)   que     
influya en el efecto cicatrizante en     
heridas    inducidas    en    ratones     
albinos?     
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Anexo 2. Certificación de la planta Copaifera paupera por el Museo de Historia 
 
Natural de la UNMSN 
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Anexo 3. Certificación de la planta Ficus insípida Willd por el Museo de Historia 
 
Natural de la UNMSN 
 
  
 
Anexo 4. Certificado Sanitario de los ratones Mus musculus otorgado por el INS 
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 Anexo 5. Ficha de recolección de datos para la evaluación del tamizaje fitoquímico 
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 Anexo 6. Validaciones de la ficha de recolección de datos para la evaluación del 
tamizaje fitoquímico. 
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 Anexo 7. Ficha de recolección de datos para la evaluación del efecto cicatrizante 
del gel 
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 Anexo 8. Validaciones de la ficha de recolección de datos para la evaluación del 
efecto cicatrizante del gel 
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Anexo 9. Evidencia de Ensayo Farmacológico 
 
  
 
Figura 7. Depilación del tercio dorsal                         Figura 8. Corte incisional de los ratones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Medida del corte                                                   Figura 10. Administración de geles a los  
                                                                                        ratones albinos 
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Figura 11. Fuerza de tensión                                             Figura 12. Pesada de la arena utilizada en   
                                                                                                                     la fuerza de tensión 
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